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Cílem bakaláské práce je návrh a konstrukce pípravku pro runí nasazování 
pryžového tsnní pi výrob konektor do automobil. ást práce se vnuje 
obecnému zamení na montážní pipravky, další ást je vnována samotné 
konstrukci pípravku, návrhu variant ešení a výbr vhodné varianty ešení. 
Výsledkem práce je tvorba 3D modelu montážního pípravku. 
Klíová slova: Montážní pípravek, tsnní, konektor 
ABSTRACT 
The object of this bachelor thesis is designing and constructing plant for manual 
deployment rubber gasket while production connectors to cars. Part of the work is 
devoted general orientation the assembly plant, another part is devoted itself 
alternative solutions design variants and selection of appropriate alternative 
solutions. The reset of this work is 3D model of plant. 
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Jako konektor je v elektrotechnice oznaována souástka používaná pro 
mechanické a hlavn elektricky vodivé spojení vodi a kabel. Konektor 
umožuje opakované spojení i rozpojení vtšinou bez použití jiných nástroj. 
Konektorové spojení se skládá ze dvou protikus, které do sebe navzájem 
zapadají, a zajišuje spoj proti náhodnému rozpojení vlivem provozu zaízení. 
Konstrukn se konektor skládá ze dvou protikus a to tlesa konektoru a 
kontaktních prvk. Konektor bývá ješt, pokud to spolehlivost spoje vyžaduje, 
vybaven tsnním pro ochranu proti psobení vnjších vliv na spojení, jako je 
napíklad vzdušná vlhkost nebo voda samotná.  Toto utsnní je v pípad
ešeného problému v rámci bakaláské práce vyrobeno z pryže a musí se pes 
složitý tvar tlesa konektoru pevlékat a je obdélníkového prezu, který má 
bhem montáže tendenci k pekrucování. Úkolem této bakaláské práce je 
zkonstruovat pípravek pro montáž práv tohoto tsnní. Jelikož se jedná o 
sériovou montáž, musí pípravek splovat urité požadavky:
- Zajistit pesné nasazení tsnní do drážky po celém obvodu tlesa konektoru 
- Nasazené tsnní nesmí být pekrouceno 
- Jednoduchost použití pípravku z dvodu sériové montáže 
- Dosažení montáže v co nejkratším ase s ohledem na sériovost montáže 





Obr. 2 Konektor s nasazeným tsnním
Hromadná výroba, která se za poslední století neustále vyvíjí, smuje k vtší 
sériovosti a tím i zlevování výrobních náklad, to by se neobešlo bez normalizace 
a typizace díl, neustálého vyvíjení nových metod výroby souástí, výrobních 
stroj a pípravk jak pro výrobu, tak i montáž. Montážní pípravky mají zvláštní 
postavení, nebo každý pípravek je vyrábn pro uritou ást montáže výrobku. 
Zvlášt v hromadné a sériové montáži, kde se výrobek od zavedení do výroby 




1 MONTÁŽNÍ PROCES 
1.1 Montáž 
Montáž je v podstat závrenou fází výrobního procesu ve strojírenství a zaujímá 
z tohoto hlediska v rozvoji strojírenských technologií zvláštní postavení. Montáž 
je bezesporu operace velmi pracná a nákladná, kvli tomuto montáž zaujímá 
velkou ást pracnosti (kolem 30 až 50%) ve strojírenské výrob. V hromadné 
výrob je toto procento menší, v kusové výrob vtší. [2] 
Zvláštností montážního procesu: 
- Znaný podíl runích prací 
- Rozdíl v množství a kvalit použitých montážních technologií 
- Montáž je nutno synchronizovat s výrobou díl, které jsou asto vyrábny na 
rzných místech a v rzném ase 
- Pímá úast lidského initele vnáší do procesu adu pedem nedefinovaných 
vliv, které mohou komplikovat ízení procesu 
- Pi montáži se mohou souasn uplatovat technologické, manipulaní a 
kontrolní innosti s rzným stupnm automatizace 
- Mnohotvárnost montážních prací ztžuje jejich typizaci 
- Inovace výroby znamená tém vždy i zmnu v montážní technologii [2] 
Podobn jako u technologického postupu výroby je nutno vnovat zvýšenou 
pozornost také požadavkm technologie montáže. Pod pojmem technologinost 
konstrukce výrobku z hlediska montáže je zahrnuta taková úprava rozmr, tvar, 
materiál a dalších parametr, která vytváí nejnižší pracnost montáže a zhotovení 
výrobku pi zachování, pípadn zlepšení stávajících jeho funkcí v rámci daných 
možnostech výroby.[3] 
Úsilím konstruktéra z pohledu montáže usiluje a minimální poet souástí tvoící 
celek a stavebnicové uspoádání výrobk. Vhodn zvolená konstrukce díl
umožuje snížení složitosti montážního procesu, eliminaci runí montáže a více 
uplatnit mechanizaci a automatizaci výroby. S rostoucím stupnm automatizace se 
urychluje, zpesuje a snižují se náklady na montáž výrobku[3] 
1.1.1 Dlení montáže 
Základním strukturním jednotkou montážního procesu je montážní operace. Tuto 
operaci lze definovat jako ukonenou ást montážního procesu, která je 
realizována pi montáži celku nebo výrobku, jedním nebo skupinou dlník na 
jednom pracovišti, bez pestavení výrobního zaízení.[3] 
Následující obrázek znázoruje dlení montáže podle potu vyrábných kus. Je 
patrné, že se zvyšující se potem vyrábných kus roste rozdlení montážního 
procesu na více montážních podskupin, které umožují snadnji vybavit dané 
pracovišt potebnými pípravky a náadím. Dále je rozdlení výroby na více takt
vhodné pi automatizaci výroby, kde není zapotebí komplikované zaízení, které 





aaapožadavek na kvalifikaci dlníka a s tím spojené finanní náklady spojené 
se mzdou, potebným zaškolením atd. [2] 
Obr. 3 Dlení montáže podle vyrábných kus [2] 
Z hlediska montáže se každý složitjší strojírenský výrobek lení do tzv. 
montážních prvk, to jsou skupiny a ásti stroj, které lze montovat oddlen a 
nezávisle na sob. lenní výrobku na menší montážní celky je vtšinou 
provádno ve shod s jeho konstrukní dokumentací.[2] 
lenní výrobku do jednotlivých kategorií znázoruje obrázek 4.  
Obr. 4 lenní podle jednotlivých fází montáže [3]
Mezi základní prvky montážního procesu patí následující prvky: 
- souást: prvotní ást výrobku, která je zpravidla vyrobena z jednoho kusu 




procesu.[3] Základní souástí je nazývána hlavní souást, kterou zaíná 
samotná montáž.[2] 
- podskupina: jednotka vzniklá spojením dvou a více souástí, piemž 
nezáleží na zpsobu spojení souástí.[3] 
 Podskupiny se dále dlí na podskupiny: 
o 1. ádu – pímo montované do skupin 
o 2. ádu – montované do podskupin 1. ádu atd. [2] 
- Skupina: nejvyšší montážní prvek, vzniká spojením jedné i více podskupin a 
dalších souástí.[3] Základní skupina je hlavní skupina, kterou zaíná 
konená montáž výrobku. [2] 
- Výrobek: vzniká spojením skupin, je to vtšinou konený prvek montáže. [2] 
- Zaízení: tvoí soubor strojírenských výrobk, které mají plnit dané provozní 
a technologické úkoly. [3] 
Schéma montážních prvk (obr. 5) znázoruje rozdlení výrobk do montážních 
prvk. 
Obr. 5 Píklad montáže výrobku [2]
Obrázek 6 znázoruje také píklad montážního schématu, zde je také zobrazeno, 
jak vzniká výrobek. Na obrázcích 5 a 6 je patrno, že souásti nevstupují do 
montáže pouze v nejnižším ádu podskupin, ale souásti vstupují pí montáži 
výrobku i tsn ped jeho dokonením. Rozdlení na skupiny a podskupiny se 
provádí nejen z pohledu funkního (nap. pevodovka, motor, rám zaízení), ale i 
po menších celcích (pedlohová hídel pevodovky, rotor elektromotoru). 
Rozdlení na poet a velikost podskupin a skupin se provádí s pihlédnutím na 
druh výroby, není za potebí v pípad kusové montáže ji dlit na velký poet 
skupin a podskupin, ale v pípad velkosériovém hromadné výroby je žádoucí 
rozdlení výroby na více skupin a podskupin z dvodu lepší možnosti vybavení 
jednotlivých pracoviš speciálními pípravky, které výrazn pispívají k urychlení 




Obr 6 Píklad montážního schématu výrobku [2]
1.2 lovk v montážním procesu 
S technickou revolucí koncem 19. Století je spojen rychlý nárst cen technických 
prostedk i cen chyb lovka pi výrobních innostech a pí ízení výrobních 
proces na složitých zaízeních a systémech. Situace se zaíná vyhrocovat 
zejména po nástupu strojové velkovýroby. V praxi se postupn uplatují Fordovy 
a Taylorovy koncepce zvyšování pracovního výkonu lovka – zejména 
v montáži, kde lze výrobní proces rozdlit na znaný poet jednoduchých úkon a 
operací, které využívají hmotnou stimulaci.[1] 
Objevuje se rozpor mezi kvalitativn novými podmínkami pracovního prostedí, 
požadavky práce a psychickými možnostmi, vlastnostmi a požadavky lovka. 
Tento rozpor lze ešit pouze pizpsobováním práce, pracovních prostedk a 
podmínek lovka. Pro tento úel byl pro druhé svtové válce vytvoen nový vdní 
obor, který eší komplex vztah lovk – stroj – prostedí, a který v roce 1949 
dostal název ergonomie (v nejširším slova smyslu lze ergonomii oznait jako 
pizpsobování práce lovku). Ergonomie využívá poznatk fyziologie práce, 
hygieny práce, pracovního lékaství, ergonomické antropologie, biomechaniky, 
psychologie práce, sociologie, pracovního práva, filozofie a dalších disciplín -> 
jedná se o interdisciplinární obor. [1] 
1.2.1 Zatížení lovka pi práci v montáži  
Bhem provádní pracovních inností zatžuje lidské tlo práce samotná a rzné 







Obr. 7 Zatžující faktory [1] 
Všeobecn platí, že pracovní výkon pi innosti je jen rzn velkou ástí 
z celkové potenciální výkonnosti jedince. lovk pracuje vždy s uritou 
výkonovou rezervou. ím je tato rezerva vtší, tím vyšší je aktuální 
pohotovost k výkonu a tím déle se zachovává schopnost pracovat. Funkní 
odezvu lidského organismu na zatížení lze zjednodušen vyjádit všeobecnou 
kivkou fyziologických funkcí (obr. 8). [1] 





1.2.2 Únava a monotónnost pi práci 
Únava je snížení výkonnosti, která se postupn dostaví pi jakékoli innosti. 
Pod tento pojem se i adí subjektivní pocit, který tento stav doprovází, a který 
nutí unaveného lovka snížit intenzitu anebo dokonce perušit vykonávanou 
innost. Pocit únavy se nemusí projevit až pi samotné únav fyzické, ale už 
pi zahájení práce samotné, pak je nutné hledat píinu únavy v motivaci 
k práci a stavu organizace práce. Pocit únavy je nepíjemný a chrání tlo 
lovka od vyerpání.[1] 
Monotonie pi práci vzniká po uritém ase provádní stejných operaci ve 
velkém množství, které jsou typické pro sériovou výrobu. Monotonie na rozdíl 
od únavy v ase nenarstá, nýbrž zstává konstantní. Monotonii lze odstranit 
organizací montáže s individuálním pracovním rytmem, výmnou pracovních 
míst pracovník bhem smny a tím docílit výmnu druhu práce. Tyto kroky 
mají za vliv snížení zmetkovitosti v montáži. [1] 
1.2.3 Montážní pracovišt
Pracovišt pro montáž musí být vybaveno zaízením pro ustavení a upnutí již 
smontovaných skupin, podskupin i souástí. Dále také jsou na montážním 
pracovišti pítomny zásobníky na potebné souásti i již pedmontované 
celky, zaízení pro uložení a napájení náadí. [2] 
Linky pro hromadnou a sériovou montáž musí mít vyešeno mezioperaní 
pesun rozpracovaných výrobk, vybaveny montážními pípravky pro upnutí 
souásti v nejvhodnjší poloze pro danou operaci. Na dosah operátora musí 
být umístny všechny zásobníky s potebnými díly, takto umístné musí být i 
ovládací prvky pracovišt. Pro sériovou a hromadnou montáž je lepší pozice 
vsed oproti pozici vestoje, která je více vyhovující s ohledem na pracovní 
dobu. [2] 







Obr 9 Rozmry montážního pracovišt [2] 
1.3 Stanovení asu montáže 
Protože v montáži vykazují znaný podíl operace runí, sestavujících se výhradn
z úkon technologických a pracovních, které mají povahu runí (pípadn strojn
– runí) innosti je stanovení spoteby as tchto úkon kladen draz než 
v pípad obrábní. Spoteby asu runích složek operace se urují z normativ
(tabulek), ve kterých jsou uvedeny normativy tj. asy stanovené objektivn za 
definovaných podmínek. [4] 
Existuje ada normativ, lišících se svou strukturou – podrobnjší lenní na 
složky a v závislosti na ní i hodnotami as tchto složek, metodikou jejich 
aplikace a v koneném dsledku i univerzalitou použití i pesností norem as
operací dle nich vypotených. [4] 
1.3.1 Metoda MTM  
V souasné dob nejznámjší, ale i nejpoužívanjší jsou normativy MTM 
(Methode Time Measurement) bžn, ale ne zcela jednoznan, oznaené jako 
Metoda pedem urených as a to pro svoji podrobnost, univerzálnost a pesnost 
pomocí nich urovaných výkonových norem. Využití tchto normativ vyžaduje 
zkušenosti a je pracná. Výhodou je, že systém MTM se vztahuje na složky 
operacím, kterými jsou elementární pohyby. Metoda se s výhodou používá i pro 
rozbor pracovní innosti, kde se zjišuje, zda nedochází ke zbyteným pohybm. 
[4] 
Metoda MTM se dlí na ti kategorie pohyb: 
- Prst, rukou a paží 
- Oí 




Jednotlivé kategorie se ješt dále dlí na základní pohyby jako je nap. pustit, 
podívat se, úkrok atd. asové hodnoty udávané pro jednotlivé pohyby jsou 
uvádny v TMU (Time Measurement Unit), kde 1TMU = 10-5 hodiny. Pro každé 
pohyby jsou hodnoty tabelovány a závisí také na parametrech jednotlivého pohyb 
nap. jakým zpsobem lze pohyb uskutenit, jaká vzdálenost se pekonává pí 
pohybu, ale teba i jestli pohyb je vykonáván z klidu nebo pohyb navazuje na 
pedchozí. [4] 
Obrázek 10 zobrazuje ukázkový píklad postupu montáže kolík do desky 
s vyvrtanými dírami. Dlník uchopuje kolíky do obou rukou z krabic umístných 
z každé strany vedle desky a zasouvá je do otvor v desce. 
1.3.2 Metoda MTM - 2 
Navazující systém MTM – 2 vnikl kombinací základních pohyb systému MTM a 
má jen 9 hlavních pohybových kategorií. Tak ku píkladu pohyb vzít vznikl 
kombinací pohyb sáhnout, uchopit a pustit. Metoda MTM – 2 vykazuje vtší 
chybu oproti systému MTM (oznaována také jako MTM – 1), výhodou tohoto 
systému je menší pracnost pi jeho vypracování. [4] 
Obr. 10 Tabulka s píkladem MTM 
1.3.3 Další metody 
Krom výše uvedených metod se používá i metoda USD (Unified Standart Data), 
což se dá do eštiny peložit jako jednotné normativy. Pi použití tohoto systému 
dochází ke zkrácení asu na technologickou pípravu výroby až na desetinu oprati 
metod MTM – 2. [4] 
V našem prmyslu se dá využít systém celostátních norem a normativ pro rzné 







2 NÁVRH MONTÁŽNÍHO PÍPRAVKU  
2.1 Problémy spojené s montáží tsnní 
Jak znázoruje obrázek 11, tvar konektoru je ze strany odkud se nasazuje tsnní 
dosti komplikovaný. Další komplikací je obdélníkový prez tsnní, který má 
tendenci se pekrucovat. Tento stav je z funkního hlediska nežádoucí. Proto 
navrhovaný pípravek nesmí tsnní pekroutit a musí se s jeho pomocí 
namontovat tsnní do píslušné drážky v tlese konektoru (viz obrázek 11). 
Jak již bylo zmínno, tleso konektoru má složitý tvar jak znázoruje také 
následující obrázek 11. Na obrázku si mžeme povšimnout dvou západek, které 
zajišují spojení s protikusem konektoru. Pí nasazování tsnní se musí tsnní 
pevléknout práv pes tyto západky, a jak je zobrazeno na obrázku jedná se o 
nejvtší rozmr, pes které se musí tsnní pevléknout. 
Obr 11 Model konektoru s rozmry pekonávané bhem montáže
Jak je uvedeno výše, pímé nasazování tsnní je z dvodu tvaru tlesa konektoru 
ztíženo pítomností již zmínných západek a výšky plochy (cca 6 mm), na kterou 
je možné tsnní navléknout. Z této plochy se musí tsnní dále pesunout do 
drážky, které se nachází na konci této plochy, pi této operaci hrozí nebezpeí 
pekroucení tsnní. Pímé nasazení do této drážky je vyloueno z dvodu 
dosedací plochy tsnní z druhé strany od drážky. Nasazovat tsnní na konektor 
bez montážního pípravku je sice reáln možné, ale je velmi pracné a nároné na 
manuální zrunost pracovníka. Pro sériovou montáž je tento zpsob nevyhovující 
s ohledem na asovou náronost a manuální zrunost pracovníka. Proto pro 
sériovou montáž bude zapotebí pípravek, který umožní rychlejší nasazování 




2.2 Návrh variant ešení 
V následující ásti práce jsou návrhy variant ešení problému nasazování tsnní 
na tleso konektoru. U jednotlivých variant je popsána konstrukce, pínosy a 
komplikace v pípad použití navrhované varianty. 
2.2.1 Klešt
Jedna z variant možných pípravk pro nasazování tsnní jsou klešt, které by 
tsnní roztáhly, a to by se mohlo pes tleso konektoru pevléci. Návrh kleští  pro 
nasazování tsnní je znázornna na obrázku 12. 
Obr. 12 Klešt pro nasazování tsnní
Tyto navržené klešt se pi dkladné analýze montážního procesu jeví jako 
ekonomický a funkn nevýhodné. Samotné navleení tsnní na hroty je dosti 
komplikované z dvodu neupevnní kleští. Další komplikací je manipulace 
s kleštmi a jejich navedení na konektor, s ohledem na hmotnost kleští, která inní 
pibližn 350 g, která byla zjištna z 3D poítaového modelu. Po nasazení tsnní 
na hroty a následném roztažení tsnní, by byl problém spojený s pidržením 
tsnní na konektoru. Toto pidržení tsnní není možné z dvodu zamstnání 
rukou montážního pracovníka držením konektoru a kleští. S pidržením tsnní 
souvisí i otázka, zda-li by bylo tsnní po celém obvodu k tomu ureném zápichu 
a nebylo by nutné tsnní do zápichu posunout. 
Tyto pípravky se v praxi používají zejména pro nasazování pružných prvk a ve 






se vyznaují pevným tvarem souásti a jsou to nap. o klešt pro nasazování 
pístních kroužk spalovacích motor atd. 
2.2.2 Trn 
Jedna z dalších variant ešení pípravku zobrazuje obrázek 13. Jedná se o trn, 
pomocí kterého se tsnní na konektor navléká. Trn má na své pední stran
zkosení pro usnadnní navlékání tsnní. Navádní trnu na konektor je provedeno 
pomocí drážky v trnu a pomocí navádjícího kolíku. 
Obr. 13 Trn k navlékání tsnní
Navržený trn má problém v možném pekroucení tsnní zpsobené vlivem 
vysokého souinitele tení, který je dán materiálem tsnní tj. pryží. Tento fakt se 
dá odstranit mazáním trnu bhem montáže tsnní na konektory. V pípad mazání 
by nedošlo k nežádoucímu pekroucení tsnní. Možný problém by mohl být ve 
zbytku maziva na tsnní a konektoru. 
Dalším problémem pi nasazování tsnní pomocí tohoto pípravku je, že tsnní 
není spolehliv pesunuto do drážky v tlese konektoru, ale zstává mimo drážku. 
Tento montážní nedostatek se musí odstranit dosunutím tsnním do drážky 






V celkovém zhodnocení je pínos pípravku v porovnání s runím nasazováním 
mizivý.  
2.2.3 Posouva tsnní 
Další varianta provedení je zobrazena na obrázku 14. V pípad použití tohoto 
pípravku by se tsnní navlékalo na tleso konektoru, a však by nezáleželo na 
poloze navléknutého tsnní. Poté by se konektor s navleeným tsnním vsunul 
do pípravku a hranou tohoto posouvae by se tsnní pesunulo do drážky na 
konektoru. 
Obr. 14 Posouva tsnní
Tento pípravek spolehliv odstrauje problém správného tj. nepekrouceného a 
po celém odvodu navléknutého tsnní v zápichu. Problém však nastává 
v navlékání tsnní na konektor samotný, jak již bylo uvedeno díve, konektor má 
znan komplikovaný tvar, který toto navlékání komplikuje a samotné nasazování 
tsnní na konektor se neodlišuje od nasazování runího, jediný pínos je v tom, že 






2.2.4 Slouení navrhovaných variant  
Na základ výhod a nevýhod výše popsaného trnu a pípravku pro zavedení 
tsnní do drážky vznikl jejich kombinací pípravek, který kombinuje výhody 
obou výše popsaných pípravk.   
Konstrukn je pípravek ešen jako základová deska, na které je umístno vedení 
pro trn. Deska zajišuje stabilitu pípravku proti pevržení bhem práce. Toto 
vedení neplní jen funkci vedení trnu, kde se trn mže voln pohybovat, ale i funkci 
„posouvae“ tsnní.  
Návrh konstrukce tohoto ešení je znázornn na následujících dvou obrázcích 
(obrázek 15, 16). 
Obr 15 Pípravek 
Trn má tvar kvádru (obr. 16, poz. 1), na kterém je obrobena drážka pro ást 
konektoru a prez trnu je shodný s rozmry plochy na konektoru, pes kterou se 
musí tsnní pevlékat. Pesnou polohu konektoru v drážce trnu ped vysunutím 
do strany zajišuje navádcí kolík (poz. 2), který zapadá do díry v konektoru a 
který má na kraji vtší sražení pro usnadnní navádní konektoru. Trn je uložen ve 
vedení, které je spojeno z díl (poz. 3, 4). Vedení je vzájemn spojeno šrouby a 
kolíky (poz 8, 9). Stabilita vedení proti pevržení je zajištna základovou deskou 
(poz. 5). Vedení je s deskou sešroubováno (na obr. nezobrazeno).  Vratný pohyb 







zajišují polohu trnu v základní tj. v horní pozici. Pružiny jsou v základové desce a 
trnu uloženy ve  
slepých dírách. Aby nedocházelo k vytažení trnu z vedení je trh zajištn kolíky 
(poz.7), které jsou na pevno zalisovány ve vedení a v trnu jsou pro kolík 
vyfrézovány drážky, v kterých se kolík voln pohybuje. Pružiny i kolíky jsou na 
pípravku použity v pár na každé stran po jednom prvku.  





3 OVENÍ FUNKCE NAVRŽENÉ VARIANTY  
Po návrhu konstrukce pípravku byl na základ 3D poítaového modelu vyroben 
funkní devný prototyp, který je zobrazen na obrázcích 17 a 18. Devný model 
slouží pro ovení funkce navržené konstrukce. Tento prototyp neodpovídá ve 
všech rozmrech výkresové dokumentaci. 
Obr. 17 Prototyp
Bhem ovování funknosti konstrukce pípravku na modelu byl zjištn problém 
s neúplným zasunutím tsnní do drážky, zpsobený opením ásti konektoru 
(konkrétn dvou dosedacích ploch zajišující tsnní z druhé strany od drážky pro 
tsnní) o vedení trnu, které plní funkci pesunutí tsnní z trnu resp. asti 
konektoru do drážky. Tento konstrukní nedostatek byl vyešen odfrézováním 
vedení trnu, tak aby na kratší stran vedení zbyla pouze hrana široká 2mm, jak je 
možno vidt na obrázku 18. Tato úzká hrana umožní zmaknutí tsnní nejen 
v míst kratší strany vedení trnu, ale i po jeho delší stran. 
Tato úprava pípravku umožní zamáknutí tsnní po celém obvodu a tím dojde 
po celé délce tsnní k jeho sklouznutí do drážky. Touto úpravou se výrazn
zvýšila celková spolehlivost pípravku a nenastává situace, kdy ást tsnní do 
drážky nevklouzla a zstala mimo drážku. Úprava pípravku jak byla popsána 
výše, zvýšila celkovou spolehlivost pípravku a tím snížila zmetkovitost nasazení 
tsnní. Úprava provedená na devném modelu byla na základ této úpravy 
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4 NÁVRH MONTÁŽNÍHO PRACOVIŠT A POSTUP 
MONTÁŽE 
4.1 Návrh montážního pracovišt
Jak bylo popsáno v kap. 1.2.3 a v kap. 1. 3, správn zvolené pracovišt mže 
výrazn urychlit montážní proces. Pracovišt má být co nejvíce pizpsobeno pro 
lovka, tak aby se pi práci cítil dobe a nedocházelo k jeho únav a mohl se pln
soustedit na práci.  Pracovišt má být uspoádáno pro daný výkon innosti, 
v tomto pípad je nejvhodnjší pracovní pozice vsed. Pro práci vsed je nutno 
upravit stl, tak aby všechny potebné díly byly v blízkosti montážního pípravku 
a zárove nepekážely na stole pracovníkovi pi práci.  
Na obrázku 19 je návrh jak by mlo být takovéto pracovišt navrženo. 
Obr. 19 Návrh montážního pracovišt
Konstrukce stolu je volena, jako svaenec. Na svaenec stolu je pišroubována 
devná pracovní deska. Stl je 950mm vysoký, 1000mm široký a 650mm 
hluboký. Na obrázku 19 mžeme vidt na stole umístný pípravek a ti zásobníky 
pro tsnní, konektor a jíž nasazené tsnní na konektoru.  Zásobníky jsou dvou 
velikostí, ta vtší pro tlesa konektoru a konektory s navleeným tsnním a druhá 





4.2 Postup montáže 
Postup montáže tsnní na konektor probíhá následovn:  
- Pravá ruka sáhne do krabice s tsnním a uchopí jedno tsnní.  
- Tsnní se navlee na jeden roh a pak ho následn natahováním pevléká na 
celý trn. Pi této operaci si pomáhá druhou rukou. Pidržování tsnní v první 
fázi navlékání, tj. kdy je navleeno na jeden roh, aby tsnní nesklouzlo. Pi 
této operaci je nutné dbát zvýšené pozornosti, aby tsnní nebylo 
pekrouceno. Tato operace je z dvodu správného nasazení tsnní na 
konektor nejdležitjší, s nejvtší možností pekroucení tsnní.  
- Nasadí se konektor. Po uchopení konektoru z krabice a pemístní 
k pípravku provádí pravá ruka i petoení konektoru do správné polohy pro 
zasunutí do trnu pípravku.  
- Po zasunutí konektoru do trnu následuje plynule pohyb tlaení na tleso 
konektoru, kde dochází k zatlaování trnu do jeho vedení a zárove
k pesouvání tsnní z trnu na konektor a do drážky.  
- Montáž pokrauje zmírnní tlaku na tleso konektoru a následné odebrání 
levou rukou konektoru z trnu a jeho umístní do krabice pro smontované díly.  







5 AUTOMATIZACE MONTÁŽNÍHO PÍPRAVKU 
S pihlédnutím na urení konektoru (jedná se o konektor pro automobilový 
prmysl), bylo by vhodné zvážení tento montážní proces automatizovat. Pi 
montáži tsnní pomocí díve navrženého pípravku se musí tsnní na trn 
pípravku natáhnout. Pi této operaci je velké riziko pekroucení tsnní na 
konektor.  Pro zautomatizování montážního procesu, je zapotebí navrhnout 
konstrukci, která by umožnila nasazení tsnní na trn bez jeho nutného roztažení, a 
tím se eliminovalo riziko jeho pekroucení. Problém roztahování tsnní se dá 
odstranit trnem, který bude mnit svoje rozmry tj. pi navlékání tsnní má trn 
menší rozmry a po nasazení tsnní na trn se trn roztáhne na rozmry konektoru. 
Na obrázcích 20 a 21 je návrh možné konstrukce pípravku pro zautomatizování 
tohoto montážního procesu. 
Pípravek se odlišuje od díve navrženého v tom, že trn není pevný z jednoho 
kusu, ale je vyroben ze ty segment, které se stahují, a tím odpadá problém 
s natahováním tsnní na trn. Montážní pracovník tak mže tsnní umístit pes 
segmenty bez potebného roztahování. Tyto segmenty jsou uloženy v tlese 
posuvn a posunují se k sob po úhlopíce obdélníku, v jehož rozích se nachází 
práv jednotlivé segmenty. Roztažení segment na požadovaný rozmr je 
provedeno pomocí klínu, který je za spodu vsouván mezi segmenty. Zptný pohyb 
segment tj. k sob je zajištn pomocí tlaných pružin, které zatlaují segmenty 
zpt v jejich vedení.  Další rozdíl je v tom, že tsnní se nepevléká hranou vedení 
trnu, kde trn se zasouvá do vedení nýbrž deskou, která má otvor odpovídající tvaru 
konektoru. Tato deska se posouvá vzhru a tímto pohybem dochází z pevleení 
tsnní ze segment na konektor a následn do drážky.  
Na obrázcích není ešeno ovládaní klínu a desky pro pevlékání, které by 
vzhledem k automatizaci montáže bylo provedeno pomocí elektromagnetu. 
Ovládání tchto elektromagnet by bylo provedeno jako nožní ovládání. 
Elektromagnet desky je nutné blokovat do té doby, než elektromagnet klínu 




Obr. 20 Návrh pípravku pro zautomatizování montážního procesu





Cílem této bakaláské práce bylo navrhnout pípravek pro montáž pryžových 
tsnní na konektor. Byly navrženy rzné varianty ešení zadaného problému a 
byla vybrána nejvhodnjší z nich. Pípravek byl navrhován s ohledem na co 
nejsnazší obsluhu bhem montáže a tak, aby jeho výroba byla co nejjednodušší za 
použití co nejvíce bžných technologií obrábní. 
Na základ navržené varianty byl vyroben prototyp, na kterém byla provedena 
zkouška funknosti navrženého pípravku. Pi ovování funkce pípravku byl 
odhalen a odstrann konstrukní nedostatek. Na základ úpravy na prototypu byl 
upraven i 3D model. Jednalo se o nedosunutí tsnní do drážky urené práv pro 
toto tsnní z dvodu opení dvou dosedacích ploch na tlese konektoru o 
pípravek. Po této úprav se funknost pípravku znan zvýšila a jediným 
faktorem znan zvyšujícím chybnost nasazení tsnní je chyba navleení tsnní 
na trn pracovníkem montáže.  
Závr práce je vnován návrhu tento pípravek ásten automatizovat. Pi 
montáži tsnní na díve navrženou variantu mohlo dojít k pekroucení tsnní 
bhem jeho natažení na trn. Varianta navržená pro automatizaci pípravku, by 
mla tento nedostatek odstranit, tím že je použita varianta s mnícím se rozmrem 
trnu. Déle je použito pesunu tsnní z trnu na konektor pomocí desky ovládané 
elektromagnetem. 
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